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) Fehlerdiagnosevorrichtung fur ein Abgasruckfiihrungssystem einer Brennkraftmaschine 

Fehlerdiagnosevorrichtung fur ein Abgasruckfuhrungssy- 
stem einer Brennkraftmaschine mit einem Abgasruckfuh- 
rungskanal (11), der Abgas teilwefse von einem AuslaSkanal 
(10) an einen EinlaSkanal (3) zuruckfuhrt, und einem Abgas- 
ruckfuhrungssteuerventil (9, 12) zum Steuern der Strd- 
mungsrate des zurQckgefuhrten Abgaaes, enthaltend: 

a) eine Vielzahi von Sensoren (6, 7) zum Erfassen einer 
entsprechenden Vielzahi von Motorbetrfebszustanden 
gekennzeichnet durch 

b) eine Im AuslaBkanal (10) angebrachte NO x -Sensoreinrlch- 
tung (16) zum Erfassen einer NO*-Menge im Abgas des 
AuslaSkanals (10); 

c) eine Steuereinrichtung (8) mit einer Spefchereinrichtung, 
mit Mitteln zum Vergleichen, ob die Ausgangssignale der 
Sensoren (6, 7) In einem vorgegebenen Ab gas ruckfuh rung s- 
Betriebsbereich liegen und zum Ausgeben eines entspre- 
chenden Ausgangssignals an die AbgasrOckfuhrungssteuer- 
ventile (9, 12), mit Mitteln zum Entscheiden, ob die Aus- 
gangssignale der Sensoren (6, 7) In einem vorgegebenen 
Fehlerdiagnosebereich liegen und Mitteln zum Durchfuhren 
einer Fehlerdiagnose durch Vergleichen des Ausgangssfgnal 
der NO x -Sensore!nr!chtung (16) mit einem vorgegebenen 
experimented bestlmmten gespelcherten Wert (V lf V 2 ), der 
vom Zustand des Abgasruckfuhrungssteuerventils (9, 12) 
abhangt. 
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Die vorliegende Erfindung be*trifft eine Fehlerdiagno- 
sevorrichtung fur ein AbgasruckfOhrungssystem bzw. 
EGR-System (Exhaust Gas Recirculation System) einer 
Brennkraftmaschine mit einem Abgasruckfflhrungska- 
nal, der Abgas teilweise von einem AuslaBkanal an ei- 
nen EinlaBkanal zurflckfQhrt, und einem AbgasrOckfflh- 
rungssteuerventil zum Steuern der Stromungsrate des 
zuruckgefflhrten Abgases, enthaltend eine Vielzahl von 
Sensoren zum Erfassen einer entsprechenden Vielzahl 
von Motorbetriebszustanden. 

Eine derartige Fehlerdiagnosevorrichtung ist aus US 
4 715 348 bekannt. Sie enthalt einen Betriebszustands- 
detektor zum Erfassen der Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine und eine Speichereinheit zum Spei- 
chern der durch den Detektor erfaBten Werte in ge- 
trennter Weise. Die erfaBten Werte werden einer Ent- 
scheidungseinrichtung zugefilhrt, mit der bestimmt 
wird, ob die Differenz zwischen den getrennt erfaBten 
Werten in einem festgelegten Bereich liegt Ist dies der 
Fall, so wird ein Alarm ausgegeben. 

Auch in US 4 825 841 ist eine Fehlerdiagnosevorrich- 
tung fur erne Brennkraftmaschine mit einem Abgas - 
rQckffihrungssteuerventil und mehreren Sensoren zum 
Erfassen unterschiedlicher BetriebszustSnde beschrie- 
bea 

Demnach ist aus dem Stand der Technik eine Fehler- 
diagnosevorrichtung fflr ein EGR-System bekannt, das 
den Betrieb eines EGR-Steuerventils elektonisch steu- 
ert Dieses EGR-Steuerventil ist in einem EGR-Weg 
vorgesehen, durch den ein Teil des Abgases von einem 
AuslaBkanal zurUckgefflhrt wird, urn dadurch die EGR- 
Menge zu steuern. Das EGR-System steuert ein elektro- 
magnetisches Ventil entsprechend der Geschwindigkeit 
und Last des Motors (z. B. eines EinlaBrohrdrucks oder 
eines Q-Verhaltnisses, wobei die angesaugte Luftmenge 
und N die Anzahl von Umdrehungen ist), urn die Abgas- 
riickfuhrungsmenge zu steuera 

Eine herkdmmliche Fehlerdiagnosevorrichtung die- 
ser Art ist in Fig. 7 gezeigt In Fig. 7 ist eine herkdmmli- 
che Brennkraftmaschine 1 eines Viertaktfunkenzfln- 
dungstyps in einem Motorfahrzeug eingebaut Ein Ein- 
laBrohr 3 ist mit dem Motor 1 verbunden, wodurch ein 
EinlaBkanal gebildet wird, urn Luft durch einen Luftfil- 
ter 2 zu befSrdera Das EinlaBrohr 3 enthalt ein Drossel- 
ventil 4 in seinem stromaufwarts gelegenem Abschnitt. 
Das Drosselventil 4 ist so ausgelegt, urn die in die Brenn- 
kraftmaschine 1 befarderte Luftmenge einzustellen.Au- 
Berdem besitzt das EinlaBrohr 3 ein elektromagneti- 
sches Einspritzventil 5 an einem stromabwarts gelege- 
nen Abschnitt nahe an der Obergangsstelle des EinlaB- 
rohrs 3 und des Motors 1. Das Einspritzventil 5 ist vor- 
gesehen, urn von einem nicht gezeigten Kraftstoffsy- 
stem Kraftstoff in den Motor einzuspritzen. Ein Druck- 
sensor 6 und ein Drosselsensor 7 sind stromabwarts des 
Drosselventils 4 vorgesehea Der Drucksensor 6 arbei- 
tet, um den absoluten Druck in dem EinlaBrohr 3 zu 
erfassen und ihn in ein Spannungssignal zu wandeln. Der 
Drosselsensor 7 arbeitet, um den Offnungsgrad des 
Drosselventils 4 zu erfassen, um eine Spannung entspre- 
chend dem so erfaBten Offnungsgrad abzugeben. Die 
Ausgange des Drucksensors 6 und des Drosselsensors 7 
zusammen mit den Ausgangen eines (nicht gezeigten) 
Kurbelwinkelsensors und eines (nicht gezeigten) Kflhl- 
wasser-Temperatursensors werden einer elektroni- 
schen Steuereinrichtung 8 zugefflhrt Mit diesen Aus- 
gangen als Eingangsdaten steuert die elektronische 



Steuereinrichtung 8 das elektromagnetische Einspritz- 
ventil 5 und steuert ein elektromagnetisches Ventil 9, 
um dadurch die Abgasrttckf ahrung zu steuern. 
Ein Abgasrflckfflhrungssystem umfaBt: ein AuslaBab- 

5 zweigungsrohr 1 1, das mit einem AuslaBrohr 10 verbun- 
den ist, um einen Teil des Abgases von einem durch das 
AuslaBrohr 10 gebildeten AuslaBkanal zu empfangen; 
ein Abgasruckfuhrungs-Steuerventil 12, das in einem 
durch das AuslaBabzweigungsrohr 11 gebildeten Ab- 

io gasruckfflhrungs-Kanal vorgesehen ist; und ein Abgas- 
ruckfuhrungs-EinlaBrohr 13 fiber das der stromabwarts 
gelegene Abschnitt des Abgasruckfflhrungs-Steuerven- 
tils 12 mit einem EinlaBkanal in dem EinlaBrohr 3 in 
Verbindung steht, der sich stromabwarts des Drossel- 

15 ventils 4 befindet Das AbgasrflckfOhrungs-Steuerventil 
12 umfaBt: eine Unterdruckkammer 12A; einen Ventil- 
kdrper 12B eines Membrantyps, das von dem Unter- 
druck in der Unterdruckkammer 12Age6Tf net wird; und 
eine Feder 12C, die den Ventilkorper 12E anhait, das 

20 Abgasrtickfflhrungs-Steuerventil zu schlieBea Die Un- 
terdruckkammer 12A des Abgasrflckfflhrungs-Steuer- 
ventils 12 ist flber das elektromagnetische Ventil 9 mit 
einem Steuerunterdruckrohr 14 verbunden, das mit dem 
EinlaBkanal an einer Position in der Nahe des Drossel- 

25 ventils 4 stromabwarts des letzteren verbunden ist Das 
elektromagnetische Ventil 9 besitzt ein Ventil 15 zum 
LuftauslaB. Das bedeutet, daB das elektromagnetische 
Ventil 9 so ausgelegt ist, daB, wenn es sich an einer 
geschlossenen Steuerposition befindet, das LuftauslaB- 

30 ventil 15 geschlossen ist, um die Unterdruckkammer 
12 A mit dem Steuerunterdruckrohr 14 zu verbinden, 
und wenn es sich an einer gedffneten Steuerposition 
befindet, die Unterdruckkammer 12A des Abgasrflck- 
fUhmngs-Steuerventils 12 durch das auf die geschlosse- 

35 ne Steuerposition eingestellte elektromagnetische Ven- 
til 9 mit dem Steuerunterdruckrohr 14 verbunden wird, 
wird der Offnungsgrad des Ventilkdrpers 12 von dem 
Unterdruck in der Unterdruckkammer 12A so geandert, 
daB die Abgasmenge, die von dem AuslaBrohr 10 durch 

40 den Ventilkdrper 12B und das AbgasrQckfflhrungs-Ein- 
iaBrohr 13 in die Brennkraftmaschine 1 zuruckgefflhrt 
wird, gesteuert wird 

In der so ausgelegten elektronischen Steuereinrich- 
tung fOr ein AbgasruckfOhrungssystem verwendet die 

45 elektronische Steuereinrichtung 8 die Ausgangssignale 
des Drucksensors 6, des Drosselsensors 7, des Kurbel- 
winkelsensors und des Kflhlwasser-Temperatursensors 
als Eingangsdaten, indem die Steuereinrichtung 8 den 
Betrieb des elektromagnetischen Einspritzventils 5 

so steuert, um eine zum Reinigen von Abgas am besten 
geeignete Kraftstoffmenge einzuspritzen und erfaBt ei- 
nen Steuerbereich fur die AbgasruckfQhrung und steu- 
ert den Betrieb des elektromagnetischen Ventils 9 so, 
daB der Betrieb der Brennkraftmaschine nicht ungfln- 

55 stig beeinfluBt wird, um dadurch den Betrieb des Abgas- 
rfickfilhrungs-Steuerventils 12 zu steuera Das bedeutet, 
wenn der Abgasruckffihrungsbetrieb erforderlich ist, 
gibt die elektronische Steuereinrichtung 8 ein Steuersi- 
gnal ab, um das elektromagnetische Ventil 9 zu schlie- 

60 Ben, das zur Luft hin geoffnet war, wobei als Folge 
davon die Unterdruckkammer 12 A des Abgasriickfuh- 
rungs-Steuerventils 12 mit dem Steuerunterdruckrohr 
14 verbunden wird und der Unterdruck stromabwarts 
des Drosselventils 4 wird der Unterdruckkammer 12A 

65 zugefflhrt, so daB das Gleichgewicht des Unterdrucks 
mit der Federkraft der Feder 12C des Abgasrfickffih- 
rungs-Steuerventils 12 den Betrag des Abhebens des 
Ventilkdrpers 12B bestimmt und das Abgas wird bei 
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einer FluBrate entsprechend dem so bestimmten Abhe- 
bungsbetrag zuriickgefuhrt Wenn der Abgasrtickfuh- 
rungsbetrieb nicht benStigt wird, gibt die elektronische 
Steuereinrichtung 8 ein Steuersignal ab, um das elektro- 
magnetische Ventil 9 auf die geschlossene Position ein- 5 
zustellen. Als Folge davon wird die Unterdmckkammer 
12A Qber das LuftauslaBrohr 15 zur Luft gedffnet und 
der Ventilkdrper 12B wird vollstSndig geschlossen, wo- 
bei dadurch die RuckfQhrung des Abgases unterbrochen 
wird. 10 

Das herkommliche Abgasriickfflhrungssystem ist so 
wie oben beschrieben ausgelegL Das System bendtigt 
eine einfache Einrichtung zum hochgenauen Erfassen, 
daB das Abgasruckfahrungs-Steuersystem ausfallt oder 
unzureichend arbeitet, oder daB die Ventile und/oder t5 
Rohre durch Verunreinigungen verstopft sind, so daB 
die Rfickfuhrung einer vorgegebenen Menge von Abgas 
unmdglich gemacht wird, falls sich die Qualitat des Ab- 
gases verschlechtert 

Demnach besteht die Aufgabe der Erfindung in der 20 
Schaffung einer Fehlerdiagnosevorrichtung far ein Ab- 
gasrilckfflhrsystem, welches genauer und ohne starende 
Nebeneffekte eine Fehlerdiagnose treffen kann und sich 
mit geringen Herstellungskosten realisieren laBt 

Diese Aufgabe wird bei einer Fehlerdiagnosevorrich- 25 
tung der eingangs genannten Art gelost durch ein im 
AuslaBkanal angebrachte NO x -Sensoreinrichtung zum 
Erfassen einer NO x -Menge im Abgas des AuslaBkanals 
und eine Steuereinrichtung mit einer Speichereinrich- 
tung mit Mitteln zum Vergleichen, ob die Ausgangssi- 30 
gnale der Sensoren in einem vorgegebenen Abgas- 
RQckfflhrungs-Betriebsbereich liegen und zum Ausge- 
ben eines entsprechenden Ausgangssignals an das Ab- 
gas-Ruckfuhrungssteuerventil, mit Mittein zum Ent- 
scheiden, ob die Ausgangssignale der Sensoren in einem 35 
vorgegebenen Fehlerdiagnosebereich liegen, und Mit- 
teln zum Durchfiihren einer Fehlerdiagnose durch Ver- 
gleichen des Ausgangssignals der NCVSensorvorrich- 
tung mit einem vorgegebenen experimentiell bestimm- 
ten gespeicherten Wert, der vom Zustand des Abgas- 40 
riickfQhrungssteuerventils abhangt 

Insgesamt wird die Aufgabe also durch eine Fehler- 
diagnosevorrichtung fQr ein Abgasrflckfuhrungs- oder 
ROckfahrungs — (EGR) — einer Brennkraftmaschine 
geldst, mit einem Abgasrtickfuhrungskanal, der Abgas 45 
von einem AuslaBkanal teilweise an einen EinlaBkanal 
zurflckfuhrt, und einem Abgasruckfahrungs-Steuerven- 
til zum Steuern der FluBrate des zuruckgeffihrten Abga- 
ses, wobei die Fehlerdiagnosevorrichtung Sensoren 
zum Erfassen einer Vielzahl von Motorbetriebszustan- 50 
den umfaBt, sowie eine Fehlerdiagnosevorrichtung zum 
Empfangen der so erfaBten Ausgange der Sensoren 
bzw. zum Vergleichen der Ausgange mit vorgegebenen 
Werten im Normalzustand des Abgasrtickfuhrungssy- 
stems entsprechend der von den Sensoren erfaBten Mo- 55 
torzustanden, wodurch der Fehler des Abgasriickfflh- 
rungssystems festgestellt wird. 

ErfindungsgemaB wird auBerdem ein NO x -Sensor 
zum Erfassen einer NO x -Menge im Abgas vorgesehen, 
der sich in dem AuslaBkanal befindet, sowie eine Fehler- go 
diagnosevorrichtung zum Empfangen der Ausgange des 
NO x -Sensors, die jeweils erzeugt werden, wenn das Ab- 
gasrtlckfUhrungs-Steuerventil sich im Betrieb oder au- 
Ber Betrieb befindet, und Vergleichen der so erfaBten 
Ausgange mit vorgegebenen Werten, um festzustellen, 65 
ob die Steuereinrichtung ausgefallen ist oder nicht 

Anstelle des NO x -Sensors kann in der Fehlerdiagno- 
sevorrichtung ein Abgas-Temperatursensor verwendet 



werden. In diesem Fall werden die Ausgange des Abgas- 
Temperatursensors, die jeweils erf aBt werden, wenn das 
AbgasriickfOhrungs-Steuerventil in Betrieb und auBer 
Betrieb ist, einem Vergleich unterzogen, um festzustel- 
len, ob dies Abgasruckfuhrungssystem ausgefallen ist 
oder nicht 

Falls das Abgasruckfuhrungssystem normal arbeitet, 
ist die NO x -Menge in dem Abgas, die wahrend des Be- 
triebsdes AbgasrilckfQhrungs-Steuerventils erfaBt wird, 
kleiner als wahrend einer AuBerbetriebnahme des Ab- 
gasrQckfiihmngs-Steuerventils; und die Abgastempera- 
tur, die wahrend des Betriebs des Abgasruckfuhrungs- 
Steuerventils erfaBt wird, ist niedriger als diejenige 
wahrend der AuBerbetriebnahme des AbgasrflckfQh- 
rungs-Steuerventils. Somit kann der Fehler des Abgas- 
ruckfuhrungssteuersystems durch Vergleich der Aus- 
gange des NO x -Sensors oder durch Vergleich der Abga- 
stemperaturen festgestellt werden. 

Insgesamt besitzt die erfindungsgemaBe Fehlerdia- 
gnosevorrichtung niedrige Herstellungskosten und 
kann dennoch mit hoher Genauigkeit erfassen, ob das 
AbgasriickfQhrungssystem der Brennkraftmaschine 
ausgefallen ist oder nicht 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung unter Bezug auf die beiliegende Zeichnung; es 
zeigen: 

Fig. 1 ein erkiarendes Diagramm, das den gesamten 
Aufbau eines ersten Beispiels eines Abgasruckfuhrungs- 
systems fur eine Brennkraftmaschine entsprechend der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ein Schaltbild, teilweise als ein Blockschaltbild 
ausgefuhrt das eine Signalschnittstellenschaltung eines 
NO x -Sensors in dem ersten Beispiel der in Fig. 1 gezeig- 
ten Fehlerdiagnosevorrichtung zeigt; 

Fig. 3 eine Kennlinie, die von dem NO x -Sensor erf aB- 
te NOjc-Mengen (Dichten) bezuglich von Ausgangss- 
pannungen zeigt; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm fflr eine Beschreibung des 
Betriebs des ersten Beispiels der Fehlerdiagnosevor- 
richtung entsprechend der Erfindung; 

Fig. 5 ein erkiarendes Diagramm, das den gesamten 
Aufbau eines zweiten Beispiels der Fehlerdiagnosevor- 
richtung entsprechend der Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm fQr eine Beschreibung des 
Betriebs des zweiten Beispiels der Fehlerdiagnosevor- 
richtung entsprechend der Erfindung; und 

Fig. 7 ein erkiarendes Diagramm, das den Aufbau ei- 
nes herkdmmlichen Abgasrilckfahrungssystems fQr eine 
Brennkraftmaschine zeigt 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen beschrieben. 

Ein erstes Beispiel einer elektronischen Steuervor- 
richtung fur ein Abgasruckfuhrungssystem entspre- 
chend der Erfindung ist so ausgefuhrt, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt Jedes Teil mit derselben Funktion wie die in Fig. 7 
gezeigte herkommliche Vorrichtung werden mit densel- 
ben Bezugszeichen bezeichnet und deren Erklarung 
wird weggelas'sen. Somit wird die elektronische Steuer- 
einrichtung im wesentlichen bezuglich ihrer Teile, die 
nicht in der herkdmmlichen enthalten sind, beschrieben. 

In der elektronischen Steuereinrichtung, wie in Fig. 1 
gezeigt, besitzt das AuslaBrohr 10 einen NO^Sensor 16 
zum Erfassen einer NCVMenge in dem Abgas. Der 
NO x -Sensor kann ein herkdmmlicher sein, der seinen 
elektrischen Widerstand mit den NO2- und NO-Mengen 
in dem Abgas andert, wie in der Literaturstelle "Auto- 
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mobile Technique", Vol 39, No. 2, 1985, Seite 197, be- 
schrieben. 

Fig. 2 zeigt die Signal-Schnittstellenschaltung des 
NOx-Sensors 16 in der elektronischen Steuereinrich- 
tung a In Fig. 2 ist ein Widerstand 17 und ein Mikro- 
computer 18 einschlieBlich eines Analog-Digi- 
tal(A/D)-Umsetzers vorgesehen. Die elektronische 
Steuereinrichtung 8 umfaBt auBerdem einen ROM- 
Speicher und einen RAM-Speicher. Somit wird der Aus- 
gang des NOx-Sensors 16 als ein Spannungssignal ge- 
speichert, woraus die NOx-Menge bestimmt wird 

Fig. 3 zeigt von dem NOx-Sensor 16 erfaBte NO x - 
Mengen (Dichten) mit den entsprechenden Ausgangss- 
pannungen. 

Im folgenden wird der charakteristische Betrieb der 
so aufgebauten Steuereinrichtung unter Bezugnahme 
auf ein FluBdiagramm aus Fig. 4 beschrieben. Der in 
Fig. 4 gezeigte Bearbeitungsablauf ist in dem oben er- 
wahnten ROM-Speicher als ein Programm gespeichert 

Zunachst werden im Schritt 101 die Ausgangssignale 
des (nicht gezeigten) Kurbelwinkelsensors, des Druck- 
sensors 6, des Drosselsensors 7 und des (nicht gezeigten) 
Kflhlwasser-Temperatursensors verwendet, urn Ein- 
gangsdaten wie Motorgeschwindigkeit, EinlaBrohr- 
druck, Drosselventiiaffnung und Wassertemperatur, 
einzulesea 

Als nachstes wird im Schritt 102 erfaBt, ob sich die 
•verschiedenen oben beschriebenen Daten innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Abgasrflckfuhrungs-Betriebsberei- 
ches befinden oder nicht; das heiBt, es wird bestimmt, ob 
der Betriebszustand sich innerhalb eines Bereichs befin- 
det, der eine Abgasrflckfflhrung erfordert Wenn das 
Ergebnis anzeigt, daB die Daten nicht innerhalb des Ab- 
gasrflckfflhrungs-Betriebsbereichs sind, wird Schritt 103 
ausgefflhrt, in dem das elektromagnetische Ventil 9 aus- 
geschaltet (geof fnet) wird, so daB die Abgasriickf Qhrung 
nicht durchgefflhrt wird. Danach wird im Schritt 104 
bestimmt, ob sich die Daten innerhalb einer Fehlerdia- 
gnosezone befinden oder nicht Um der Antwortzeit des 
NOx-Sensors 16 Rechnung zu tragen, wird auBerdem in 
diesem Schritt 104 bestimmt, ob die NO x -Menge in dem 
Abgas stationar geworden ist oder nicht, entsprechend 
der Tatsache, ob eine vorgegebene Anzahl von Arbeits- 
zyklen (zum Beispiel 100 Arbeitszyklen) des Motors 
vorliegt oder nicht, nachdem das elektromagnetische 
Ventil 9 ausgeschaltet worden ist Der Betriebsbereich 
des oben erwahnten Fehlerdiagnosebereichs ist der Be- 
reich fur niedrige Last des Motors, bei dem der Betrieb 
des Motors in stationarem Zustand ist und der Unter- 
schied der NO x -Menge zwischen dem Abgasrflckfuh- 
rungs-Anschalt- und Ausschalt-Betrieb natflrlich auf- 
tritt 

Wenn sich im Schritt 104 die Daten sich nicht inner- 
halb des Fehlerdiagnosebereichs befinden oder die vor- 
gegebene Anzahl von Arbeitszyklen des Motors noch 
nicht vergangen ist, nachdem das elektromagnetische 
Ventil 9 ausgeschaltet worden ist, wird der (unten be- 
schriebene) Schritt 111 durchgefuhrt Wenn sich ande- 
rerseits die Daten in dem Fehlerdiagnosebereich befin- 
den und die vorgegebene Anzahl von Arbeitszyklen des 
Motors vergangen ist, nachdem das elektromagnetische 
Ventil 9 ausgeschaltet worden ist, wird der Schritt 105 
durchgefuhrt Im Schritt 105 wird die NOx-Menge in 
dem Abgas, die in dem AuBerbetriebszustand des Ab- 
gasrflckfflhrungssystems erfaBt wird, in die Steuerein- 
richtung 8 als ein Spannungssignal Vaus eingelesen. 

Danach wird im Schritt 112 das Spannungssignal 
Vaus mit einem vorgegebenen Wert V2 verglichen. 



(Der Wert V2 wird als ein geschatztes Spannungssignal 
fur den gleichen Motorbetriebszustand wie das Span- 
nungssignal Vaus definiert). FQr den Fall, daB das Ab- 
gasrflckfflhrungssystem normal ausgeschaltet ist, kann 

5 die NOx-Menge in dem Abgas nicht kleiner sein als der 
durch Experimente vorgegebene Wert V2. Somit kann 
die Fehlerdiagnose von dem oben beschriebenen Ver- 
gleich durchgefflhrt werden. 
Wenn im Schritt 112 ein Ergebnis der Diagnose an- 

10 zeigt, daB sich entsprechend dem Ergebnis Vaus 2: V2 
das Abgasrflckfflhrungssystem im normalen Ausschal- 
tungszustand befindet, wird Schritt 111 durchgefQhrt 

Wenn andererseits das Ergebnis der Diagnose an- 
zeigt, daB das Abgasrflckfflhrungssystem entsprechend 

15 dem Ergebnis Vaus < V2 ausgefallen ist, wird Schritt 

110 durchgefuhrt Im Schritt 110 wird ein Abgasrflck- 
ftihrungs-FehlerprozeB durchgefflhrt, der eine Abgas- 
rflckffihrungs-Selbstschutzoperation, eine Alarmsignal- 
erzeugungsoperation usw. enthalt. 

20 Wenn andererseits im Schritt 102 das Ergebnis der 
Diagnose anzeigt, daB sich die Daten innerhalb des Ab- 
gasrflckfahrungs-Betriebsbereichs befinden, wird im 
Schritt 106 das elektromagnetische Ventil 9 eingeschal- 
tet (geschlossen), um somit die Ausf Qhrung der Abgas - 

25 ruckfuhrung zu ermoglichea Danach wird ahnlich wie 
im Schritt 104 im Schritt 107 erfaBt, ob sich die Daten 
innerhalb des Fehlerdiagnosebereichs befinden oder 
nicht, und auBerdem wird erfaBt, ob die vorgegebene 
Anzahl von Arbeitszyklen vergangen ist oder nicht, 

30 nachdem das elektromagnetische Ventil betatigt wurde. 
Wenn sich in diesem Fall sich die Daten nicht innerhalb 
des Fehlerdiagnosebereichs befinden oder die vorgege- 
bene Anzahl von Arbeitszyklen nicht vergangen ist, 
nachdem das elektromagnetische Ventil betatigt wurde, 

35 wird anschlieBend der Schritt 1 1 1 ausgefuhrt Wenn sich 
andererseits die Daten innerhalb des Fehlerdiagnosebe- 
reichs befinden und die vorgegebene Anzahl von Ar- 
beitszyklen vergangen ist, nachdem das elektromagneti- 
sche Ventil betatigt wurde, wird anschlieBend der 

40 Schritt 108 ausgefuhrt Im Schritt 108 wird die NOx- 
Menge in dem Abgas die erfaBt wird, wenn die Abgas- 
rflckfflhrung ausgefuhrt wird, als Spannungssignal Vein 
gelesea 

Als nachstes wird im Schritt 109 das Spannungssignal 
45 Vein mit einem Wert Vi verglichen, der durch Experi- 
mente vorgegeben ist (Der Wert Vi wird als ein ge- 
schatztes Spannungssignal fflr denselben Motorbe- 
triebszustand wie das Spannungssignal Vein definiert). 
Wenn das Abgasruckfflhrungssystem normal arbeitet, 
50 wird das Abgas in den EinlaBkanal geftihrt, um die Ver- 
brennungstemperatur herabzusetzen, wodurch die 
NOx-Menge in dem Abgas verkleinert wird. Somit kann 
der Fehler des Abgasrflckfflhrungssystems aus dem 
Vergleich von Vein mit Vi festgestellt werden. 
55 Wenn im Schritt 109 das Ergebnis der Diagnose an- 
zeigt, daB das Abgasrflckfflhrungssystems entsprechend 
dem Ergebnis Vein < Vi normal arbeitet, wird Schritt 

111 durchgefflhrt 

Wenn das Ergebnis der Diagnose anzeigt, daB das 
60 Abgasruckfflhrungssystem entsprechend dem Ergebnis, 
daB Vein < Vi nicht erfflllt ist, ausgefallen ist, wird 
anschlieBend der Schritt 110 durchgefflhrt Im Schritt 
110 wird der oben erwahnte Abgasrflckfflhrungs-Feh- 
lerbehandlungsprozeB durchgefflhrt 
65 Im Schritt 111 werden ein Kraftstoff-Einspritzsteuer- 
prozeB und andere Prozesse fflr den Motor durchge- 
fflhrt 

Fig. 5 zeigt den Aufbau eines zweiten Beispiels der 
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elektronischen Steuereinrichtung entsprechend der Er- 
findung. In Fig. 7 werden diejenigen Teile mit derselben 
Funktion wie die in Fig. 7 gezeigte herkammliche Ein- 
richtung mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und 
deren Erklarung wird weggelassen. Somit wird die elek- 5 
tronische Steuereinrichtung im wesentlichen bezflglich 
ihrer Teile beschrieben, die nicht in der herkdmmlichen 
enthalten sind. 

In der elektronischen Steuereinrichtung wie in Fig. 5 
gezeigt 1st ein Abgas-Temperatursensor auf dem Aus- 10 
laBrohr 10 angebracht, urn eine Abgastemperatur zu 
erfassen. Der Abgas-Temperatursensor kann ein her- 
kQmmlicher sein, der aus einem Thermoelement besteht 
und ausreichend hohe Temperaturen messen kann. Der 
Aufbau der elektronischen Steuereinrichtung 8 ist ge- 15 
nauso wie derjenige in dem oben beschriebenen Aus- 
fflhrungsbeispielder elektronischen Steuereinrichtung. 

Der charakteristische Betrieb der elektronischen 
Steuereinrichtung, wie in Fig. 5 gezeigt, wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf ein FluBdiagramm aus Fig. 6 20 
beschrieben. In der elektronischen Steuereinrichtung ist 
der in Fig. 6 gezeigte Betriebsablauf in dem ROM-Spei- 
cher als ein Programm gespeichert worden. 

ZunSchst werden im Schritt 201 die Ausgangssignale 
(nicht gezeigten) Kurbelwinkelsensors, des Drucksen- 25 
sors 6, des Drosselsensors 7 und des (nicht gezeigten) 
Kuhlwasser-Temperatursensors verwendet, um Ein- 
• gangsdaten wie Motorgeschwindigkeit, EinlaBrohr- 
druck, Drosselventiloffnung und Wassertemperatur, zu 
lesen. 30 

Als nachstes wird im Schritt 202 erfaBt, ob sich die 
verschiedenen oben beschriebenen Daten innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Abgasrtickfflhrungs-Betriebsbe- 
reichs befinden oder nicht; das heiBt, es wird bestimmt, 
ob sich der Betriebszustand innerhalb eines Bereichs 35 
befindet, der eine Abgasrflckfflhrung notig macht Wenn 
sich die Daten nicht innerhalb des Abgasrflckfflhrungs- 
Betriebsbereichs befinden, wird Schritt 203 ausgefuhrt 
Im Schritt 103 wird das elektromagnetische Ventil 9 
ausgeschaltet (geSffnet), so daB keine Abgasrflckfflh- 40 
rung durchgefflhrt wird Danach wird im Schritt 204 
bestimmt, ob sich die Daten innerhalb eines Fehlerdia- 
gnosebereichs befinden und um der Ansprechzeit des 
Abgas-Temperatursensors Rechnung zu tragen, wird 
bestimmt, ob die Abgastemperatur ausreichend statio- 45 
nar geworden ist oder nicht, entsprechend der Tatsache, 
ob eine vorgegebene Anzahl von Arbeitszyklen (zum 
Beispiel 100 Arbeitszyklen) des Motors vorliegt, nach- 
dem das elektromagnetische Ventil 9 ausgeschaltet wor- 
den ist Der Betriebsbereich des oben erwahnten Feh- 50 
lerdiagnosebereichs ist der Bereich von niedriger Last 
des Motors, bei dem sich der Betrieb des Motors in 
einem stationaren Zustand befindet und der Unter- 
schied der Temperatur des Abgases zwischen Abgas- 
ruckfuhrungs-Anschalt- und Abschaltbetrieb offensicht- 55 
lichauftritt 

Wenn im Schritt 204 erfaBt wird, daB sich die Daten 
nicht innerhalb des Fehlerdiagnosebereichs befinden 
oder die vorgegebene Anzahl von Arbeitszyklen des 
Motors noch nicht vorliegt, nachdem das elektromagne- 60 
tische Ventil 9 ausgeschaltet worden ist, wird der (unten 
beschriebene) Schritt 211 durchgefuhrt Wenn sich an- 
dererseits die Daten innerhalb des Fehlerdiagnosebe- 
reichs befinden und die vorgegebene Anzahl von Ar- 
beitszyklen des Motors vorliegt, nachdem das elektro- 65 
magnetische Ventil 9 ausgeschaltet worden ist, wird 
Schritt 205 durchgefuhrt Im Schritt 205 wird die Abga- 
stemperatur Taus gelesen, die erfaBt wird, wenn die 



Abgasrflckfflhrung nicht durchgefflhrt wird. Danach 
wird Schritt 202' durchgefflhrt, der erfaBt, ob sich die 
Daten innerhalb des Abgasrflckfflhrungs-Betriebsbe- 
reichs befinden. 

Wenn andererseits im Schritt 202 erfaBt wird, daB sich 
die Daten innerhalb des Abgasrflckfflhrungs-Betriebs- 
bereichs befinden, wird flber Schritt 202' im Schritt 206 
das elektromagnetische Ventil 9 eingeschaltet (ge- 
schlossen), um die Ausfflhmng der Abgasruckfflhrung 
zu ermdglichen. Danach wird im Schritt 207 Shnlich wie 
im Schritt 204 erfaBt, ob sich die Daten innerhalb des 
Fehlerdiagnosebereichs befinden oder nicht, und auBer- 
dem wird erfaBt, ob die vorgegebene Anzahl von Ar- 
beitszyklen vergangen ist, nachdem das elektromagneti- 
sche Ventil betatigt worden ist Falls in diesem Fall sich 
die Daten nicht innerhalb des Fehlerdiagnosebereichs 
befinden oder die vorgegebene Anzahl von Arbeitszy- 
klen noch nicht vergangen ist, nachdem das elektroma- 
gnetische Ventil betatigt worden ist, wird Schritt 211 
ausgefuhrt Wenn andererseits sich die Daten innerhalb 
des Fehlerdiagnosebereichs befinden und die vorgege- 
bene Anzahl von Arbeitszyklen vergangen ist, nachdem 
das elektromagnetische Ventil betatigt worden ist, wird 
Schritt 208 durchgefflhrt Im Schritt 208 wird die Abga- 
stemperatur Tein gelesen, die erf aflt wird, wenn die Ab- 
gasrflckfflhrung durchgefflhrt wird. 

Als nachstes wird im Schritt 209 die Abgastempera- 
turdifferenz Tein — Taus zwischen Abgasrflckfflh- 
rungs-Ein- und -Aus-Schaltzustand geschatzt, bei denen 
die Motorzustande so sind, daB sich die Daten innerhalb 
des Fehlerdiagnosebereichs befinden und die Abga- 
stemperatur stabil ist Wenn das Abgasrflckffihrungs- 
steuersystem normal arbeitet, wird das Abgas in den 
EinlaBkanal gefflhrt Als Folge davon wird, bei unveran- 
dert beibehaltenen Betriebsbedingungen, der Verbren- 
nungszustand schlechter als in dem Fall, wenn die Ab- 
gasrflckfflhrung nicht durchgefuhrt wird und die Abga- 
stemperatur wird verkleinert Somit kann aus dem Ver- 
gleich von (Taus — Tein) mit einem Wert A T (zum 
Beispiel 50° C) festgestellt werden, ob das Abgasruck- 
f uhrungssystem ausgefailen ist oder nicht. 

Wenn im Schritt 209 erfaBt wird, daB das Abgasrilck- 
fflhrungssystem entsprechend (Taus — Tein) > A T 
normal arbeitet, wird Schritt 211 durchgefuhrt Wenn 
erfaBt wird, daB das Abgasrflckfflhrungssystem ausge- 
failen ist entsprechend der Tatsache, daB (Taus — Tein) 
> A T nicht erfflllt ist, wird danach Schritt 210 durchge- 
fflhrt. Im Schritt 210 wird der oben erwahnte Abgas- 
ruckfflhrungs-FehlerbehandlungsprozeB ausgefflhrt 

Im Schritt 211 werden ein Kraftstoff-Einspritzsteuer- 
prozeB und andere Prozesse fur den Motor durchge- 
fuhrt 

In den oben beschriebenen elektronischen Steuerein- 
richtungen dieser Erf indung wird ein Fehlerdiagnosebe- 
reich verwendet, um zu erfassen, ob das Abgasrflckfflh- 
rungssystem ausgefailen ist oder nicht Jedoch ist die 
Erfindung nicht darauf und dadurch beschrankt Das 
heiBt, der Fehlerdiagnosebereich kann in eine Vielzahl 
von Bereichen fur eine weitere genauere Diagnose un- 
terteilt werden. In diesem Fall wird die Fehlerdiagnose 
bezuglich jeden der Bereiche aus der NO x -Menge oder 
der Differenz der Abgastemperaturen zwischen Abgas- 
rflckftihrungs-Anschalt- und -Abschaltbetrieb durchge- 
fflhrt 

Einige bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind unter Bezugnahme auf den Motor beschrie- 
ben worden, in dem die gefdrderte Luftmenge aus dem 
Druck in dem EinlaBrohr bestimmt wird, um dadurch 
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den Kraftstoffeinspritzvorgang zu steuern. Jedoch ist 
die Erfindung nicht darauf oder dadurch beschrankt 
Das heiBt das technisdhe Konze*pt der Erfindung kann 
auch auf einen Motor angewendet werden, bei dem die 
geforderte Luftmenge mit einem mit dem Motor ver- 5 
bundenen LuftfluBsensor, mit einem NOx-Sensor oder 
einem Abgas-Temperatursensor erfaBt wird 

Wie oben beschrieben, wird in der elektronischen 
Steuereinrichtung der Erfindung bestimmt, ob das Ab- 
gas ruckftihrungssy stem ausgefallen ist oder nicht aus 10 
den NOx-Mengen in dem Abgas, die jeweils erfaBt wer- 
den, wenn das Abgasruckfuhrungs-Steuerventil sich im 
Betrieb oder auBer Betrieb befindet, oder aus der Diffe- 
renz zwischen Abgastemperaturen, die jeweils erfaBt 
werden, wenn sich das AbgasrackfOhrungs-Steuerventil 15 
im Betrieb und auBer Betrieb befindet Somit besitzt die 
elektronische Steuereinrichtung der Erfindung niedrige 
Herstellungskosten und kann dennoch mit hoher Ge- 
nauigkeit erfassen, ob das Abgasruckftihrungssystem 
ausgefallen ist oder nicht 20 

Obwohl die vorliegende Erfindung im Zusammen- 
hang mit den bevorzugten AusfQhrungsbeispielen be- 
schrieben worden ist, wird es einem Fachmann nahelie- 
gend sein, dafl vielerlei Anderungen und Modifikationen 
durchgefflhrt werden kdnnen, ohne von der Erfindung 25 
abzuweichen, und somit ist beabsichtigt, daB alle derar- 
tigen Anderungen und Modifikationen wie sie in den 
wahren Grundgedanken und Umfang der Erfindung fal- 
len, in den beigefilgten Anspruchen abgedeckt sind. 

30 

PatentansprQche 

1. Fehlerdiagnosevorrichtung fflr ein Abgasriick- 
fiihrungssystem einer Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Abgasruckfuhrungskanal (11), der Abgas teil- 35 
weise von einem AuslaBkanal (10) an einen EinlaB- 
kanal (3) zuruckfuhrt, und einem Abgasruckftlh- 
rungssteuerventil (9, 12) zum Steuern der Strd- 
mungsrate des zurttckgeftthrten Abgases, enthal- 
tend: 40 

a) eine Vielzahl von Sensoren (6, 7) zum Erfas- 
sen einer entsprechenden Vielzahl von Motor- 
betriebszustanden 

gekennzeichnet durch 

b) eine im AuslaBkanal (10) angebrachte NO x - 45 
Sensoreinrichtung (16) zum Erfassen einer 
NOx-Menge im Abgas des AuslaBkanals (10); 

c) eine Steuereinrichtung (8) mit einer Spei- 
chereinrichtung, mit Mitteln zum Vergleichen, 
ob die Ausgangssignale der Sensoren (6, 7) in 50 
einem vorgegebenen AbgasrflckfUhrungs-Be- 
triebsbereich liegen und zum Ausgeben eines 
entsprechenden Ausgangssignals an die Ab- 
gasrflckfilhrungssteuerventile (9, 12), mit Mit- 
teln zum Entscheiden, ob die Ausgangssignale 55 
der Sensoren (6, 7) in einem vorgegebenen 
Fehlerdiagnosebereich liegen und Mitteln zum 
Durchfuhren einer Fehlerdiagnose durch Ver- 
gleichen des Ausgangssignal der NOx-Sensor- 
einrichtung (16) mit einem vorgegebenen ex- 60 
perimentell bestimmten gespeicherten Wert 
(Vu V 2 ), der vom Zustand des AbgasrUckfOh- 
rungssteuerventils (9, 12)abhangt 

Z Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fehlerdiagnosebe- 65 
reich in Unterbereiche entsprechend erfaBter Wer- 
te der Sensoren (6, 7) aufgeteilt ist und die vorgege- 
benen Werte (Vi, V2) fur die Fehlerdiagnose jeweils 



entsprechend der Unterbereiche gespeichert sind. 
3. Fehlerdiagnosevorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der vorgege- 
bene Fehlerdiagnosebereich ein Bereich mit niedri- 
ger Last im stationaren Betriebszustand ist 
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